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(57) Abstract 



The present invention relates to a liquid crystal display with a plurality of 
picture elements, comprised of a liquid crystal cell and polarizers (PI, P2) mounted 
on the upper and lower faces of said cell, which includes two substrates (DS, GS) 
with transparent electrodes between which is inserted the liquid crystal. In order to 
compensate for the fact that the optical features of the liquid crystal display, such as 
transmittance and contrast, are dependent upon an angular field, each picture element 
is divided into at least two under-picture element in which the liquid crystals have 
various orientations and, inserted between a polarizer and said liquid crystals, at least 
one biaxial delay layer (VI, V2) with different refractive indexes Ue, no» nz. The 
refractive index nz appears in the delay layer, in an axis substantially parallel to the 
normal of said liquid crystal cell. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Fltlssigkristallanzeige mit mehreren Bildpunkten bestehend aus 
einer Fliissigkristallzelle und Polarisatoren (PI, P2), die an der Ober- und Unterscite 
der FlUssigkristallzelle angeordnet sind, vorgeschlagen, wobei die Fltlssigkristallzelle 
zwei Substrate (DS, GS) mit transparenten Elektroden und einen dazwischen 
eingeschlossenen Flttssigkristall umfaSt. Zur Kompensation von Blickwinke- 
labhangigkeit optischer Eigenschaten der Fltlssigkristallanzeige, wie z.B. der Trans- 
mission und des Kontrastes wird erfindungsgemafi jeder Bildpunkt in wenigstens zwei 
Unterbildpunkte unterteilt, in denen der Flttssigkristall unterschiedliche Orientierun- 
gen aufweist und wenigstens zwischen einem Polarisator und dem Flttssigkristall 
eine biaxiale VerzSgerungsschicht {VI, V2) mit unterschiedlichen Brechungsindizes 
nc, no, nz angeordnet. Dabei tritt der Brechungsindex nz in einer zur Normalen der 
FItissigkristallzelle im wcsentlichcn parallelen Achse in der VerzOgerungsschicht auf. 
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Fliissigkristallanzeige mit mehreren Bildpunkten 



Die Erfindung betrifft eine Fliissigkristallanzeige mit 
mehreren Bildpunkten bestehend aus einer Fliissigkristallzelle 
und Polarisatoren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik: 

Fliissigkristallanzeigen sind in unterschiedlichsten 
Ausf iihrungsf ormen bekannt geworden. Am haufigsten kommen 
jedoch STN- und TN-Fliissigkristallzellen zur Anwendung. STN 
steht fxir Super Twisted Nematic und TN fiir Twisted Nematic. 

Mit Twisted Nemetic soil zum Ausdruck kommen, daJ3 eine 
verdrillt nematische Fliissigkristallphase ausgenutzt wird. 

Der Aufbau einer herkommlichen TN-Anzeige ist in Figur 3 a 
bzw. 3 b dargestellt, Zwischen zwei Glasplatten, die jeweils 
mit einer transparenten Elektrode beschichtet sind, ist ein 
Fliissigkristall eingeschlossen • Die Flussigkristallmolekule 
sind durch langliche Stabe angedeutet. Mit Eilfe einer 
Orientierungsschicht werden die Flussigkristallmolekule so 
orientiert, daB sie zwischen den Substraten um 90** verdrillt 
helixartig angeordnet sind» Auf der Auiienseite der 
Glasplatten sind Polfilter angebracht, dessen transmissive 
Vorzugsrichtung in Figur 3 durch jeweils einen Doppelpfeil 
dargestellt ist. Auf der Seite des Lichteinf alls befindet 
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sich der Polarisator, auf der Seite des Lichtaustritts der 
Analysator. Bei dem in Figur 3 a dargestellten 
spannungsf reien Zustand der Zelle tritt polarisiertes Licht 
eiii/ wird aufgrund der 90** Flussigkristallmolekiilhelix 
ebenfalls um 90^ gedreht und kann durch den Analysator 
austreten- Fliissigkristallanzeigen die im spannungslosen 
Zustand transparent sind, werden als "normally-white- 
Anzeigen" bezeichnet. Liegt zwischen den Elektroden eine 
ausreichende Spannung an, richten sich die 

Fliissigkristallmolekiile parallel ziim elektrischen Feld aus, 
wodurch einfallendes Licht im wesentlich unbeeinfluBt bleibt 
und daher vom Analysator absorbiert wird. In diesem Zustand 
ist die Fliissigkristallanzeige dunkel. Bei einer "normally- 
white-Anzeige" nimmt die Transmission des Lichtes mit 
zunehmender Spannung stetig ab. Somit kann einer bestimmten 
Spannung eindeutig eine definierte Transmission und damit ein 
Grauwert (Graustufe) zugeordnet werden. In herkommlichen 
Fliissigkristallanzeigen sind jedoch die Transmission und 
damit die Graustufen vom Blickwinkel abhangig. Der 
Blickwinkel laBt sich wie in Figur 4 ersichtlich eindeutig 
lait Hilfe von Polarkoordinaten darstellen. Dabei nimmt der in 
der Anzeigef lache liegende Winkel (}> Werte von 0 bis 360** an. 
Der Winkel 9 hat einen Wertebereich von 0 bis max. 90** und 
zeigt an, wie weit der Betrachtungswinkel aus der Normalen 
der Fliissigkristallanzeige heraus geneigt ist. In Fig. 6 a 

ist die Transmission in Abhangigkeit vom Neigungswinkel 9 fiir 

<j) = 0*^ und vier unterschiedliche Graustufen gl bis g4 

dargestellt. Bereits bei <J) = +/- 27^ ist T (g4) > T (g3). Das 

bedeutet, daB an dieser Stelle eine unerwiinschte 

Graustuf eninversion vorliegt • Fig. 6b zeigt die Transmission 

T in Abhangigkeit vom Neigungswinkel 6 fiir ^ = 90*^. Hier 
ergibt sich eine Graustuf eninversion schon fiir einen Winkel 
8 > 12*=*. In gleicher Weise wie die Graustufen ist auch der 
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Kontrast der Fliissigkristallanzeige eine Funktion von 9 und 

(j). Dieser definiert sich als das Verhaltnis der grofiten zur 
kleinsten Transmission. Analog zur Auswertung der 
Graustuf eninversion kann man fiir jedes <j) einen Bereich von 0 
finden, in dem der Kontrast grofler als ein Mindestkontrast 
ist • 

Eine iibersichtliche Darstellung fiir die Funktionen von 6 und 

({) bietet das Konoskopdiagramm (vgl. Fig. 5). Hier warden der 

Neigungswinkel G und der Winkel (j) auf einer Kreisscheibe 

dargestellt , wobei 0 der Radialkomponente und (f) dem Azimut 
entspricht. In dieses Diagramm lassen sich nun sowohl die 
Ergebnisse fiir die Graustuf eninversion als auch die 
Kontrastwerte eintragen. Als geeigneter Blickwinkelbereich 
wird im allgemeinen ein Bereich definiert (quer- und 
langsschraf f ierte Flache in Fig. 5)^ in dem ein 
Mindestkontrast nicht unterschritten wird (vgl. in Fig. 5 
querschraff ierte Flache) und zusatzlich keine 

Graustuf eninversion auftritt (vgl. Fig. 5, langsschraf f ierte 
Flache) . Die Begrenzungslinie der Kontrastf lache wird als 
ISO-Kontrastkurve bezeichnet. Wie in Fig. 5 ersichtlich, 
verfiigt eine herkommliche TN-Flxissigkristallanzeige ohne 
besondere MaBnahmen nur iiber einen sehr engen geeigneten 
Blickwinkelbereich (quer- und langsschraf f ierte Flache) . 

Urn diesen zu vergroiiern, kommen derzeit verschiedene 
Losungsprinzipien zum Einsatz. 

In der europaischen Patentanmeldung EP 64 6 829 Al wird zur 
VergroBerung des Blickwinkelbereichs die Verwendung einer 
Kompensationsschicht vorgeschlagen . Diese umfaiit als 
wesentlichen Bestandteil einen diskotischen Verzogerungsf ilm, 
der aus einem diskotischen Fliissigkristall hergestellt wird. 



\VO 98/35266 



PCT/DE98/00192 



- 4- 



Ein solcher Film ist optisch einachsig^ wobei der ordentliche 
Brechungsindex groBer ist als der axiBerordentliche 
Br echungs index n^. Daher ist die Verzogerung = d^ ♦ (n^ - 
n^) negativ (dj^ ist die Dicke des Films). Der Wert der 
Verzogerung dieser Filme ist betragsmaBig gleich dem Wert der 
Verzogerung der Fliissigkristallschicht , er hat jedoch 
umgekehrtes Vorzeichen. Durch die in der Anmeldung 
beschriebene Verzogerungsschicht wird neben der Kompensation 
der Doppelbrechung durch das Balkmaterial im Fliissigkristall 
insbesondere eine Doppelbrechung kompensiert, die von den an 
der Substratoberf lache der Fliissigkristallzelle befindlichen 
Fliissigkristallrandmolekulen, welche zur Substratoberf lache 
einen bestimmten Anstellwinkel (pre-tilt) aufweisen, 
hervorgeruf en wird. Der diskotische Verzogerungsf ilm muR fiir 
einen gewiinschten Kompensationsef f ekt immer an die 
Orientierung des Fliissigkristalls angepaJit werden. Wird ein 
derartiger Film zwischen Zelle und Polfilter aufgebracht, 
kann der geeignete Blickwinkelbereich deutlich verbessert 
werden . 

Eine andere Moglichkeit, den geeigneten Blickwinkelbereich zu 
verbessern, besteht darin, die Unsymmetrie bei der 
Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts und im Hinblick auf die 
Blickwinkelabhangigkeit der Graustuf eninversion (vgl. Fig. 5) 
auszugleichen. Diese Unsymmetrie kommt durch die 
nichtsymmetrische Ausrichtung der Flussigkristallmolekiile 
zustande. Eine Methode, einen symmetrischen 
Blickwinkelbereich der Fliissigkristallzelle zu erhalten, 
besteht darin, jeden Bildpunkt in zwei Unterbildpunkte zu 
unterteilen, die jeweils eine entgegengesetzte Ausrichtung 
der Flussigkristallmolekiile aufweisen, so dafl der 
Blickwinkelbereich des ersten Unterbildpunkts gegeniiber dem 
Blickwinkelbereich des zweiten Unterbildpunktes xim 180 ^ 
gedreht ist (Abbildung 1, 2-Domanen-Methode, K.H. Yang: 
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Record 1991 Int. Display Res- Conf . , San Diago, Californien) • 
Denn dann erganzen sich die unsymmetrischen 
Blickwinkelbereiche der Unterbildpunkte zu einem insgesamt 
zwar verhaltnismaflig kleinen jedoch im wesent lichen 
punktsyininetrischen Blickwinkelbereich (vgl. Fig. 8). Eine 
weitere VergroBerung dieses Blickwinkelbereichs mit einer 
Kompensationsf olie, wie sie in der europaischen 
Patentanmeldung EP 646 829 Al offenbart ist, scheidet 
prinzipiell aus, da die diskotische Schicht an eine bestimmte 
Orientierung des Fliissigkristalls angepaJ3t ist und daitiit nur 
jeweils ein Unterbildpunkt kompensiert werden konnte • 

Alternativ hierzu existiert die Moglichkeit, einen Bildpunkt 
in vier Unterbildpunkte zu unterteilen {4-Doinanen-Methode) . 
In diesem Fall erhalt jeder Unterbildpunkt eine andere 
Orientierung, in dem z. B. auf einer Substratseite bei 
diagonal benachbarten Unterbildpunktbereichen die 
Fliissigkristallrandinolekule um 180 zueinander verdreht 
orientiert werden (vgl. hierzu Fig. 10). Der technologische 
Auf wand bei der 4-Doinanen-Methode ist entschieden hoher als 
bei der 2-Domanen-Methode, jedoch erreicht man einen 
vergleichsweise groJieren geeigneten Blickwinkelbereich (s. 
hierzu Fig. 11 ) . 

Auch bei dieser Methode scheidet eine Verbesserung des 
geeigneten Blickwinkelbereichs durch die oben beschriebene 
Kompensations schicht aus den bereits genannten Griinden aus. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 

Fliissigkristallanzeige bereitzustellen, bei der ein moglichst 
groBer Blickwinkelbereich vorhanden ist, in dem sowohl keine 
Graustuf eninversion stattfindet als auch der Kontrast iiber 
einem Mindestwert (z. B. 10) liegt. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhaf te und zweckmaBige 
Weiterbildungen der erf indungsgemaJJen Fliissigkristallanzeige 
angegeben. 

Die Erfindung geht von einer Flussigkristallanzeige mit 
mehreren Bildpunkten aus, die aus einer Fliissigkristallzelle 
und Polarisatoren^ die an der Ober- und Unterseite der 
Fliissigkristallzelle angeordnet sind, besteht, wobei die 
Fliissigkristallzelle zwei Substrate mit transparenten 
Elektroden und einen dazwischen eingeschlossenen 
Fliissigkristall uiafafit. Der Kern der Erfindung liegt nun 
darin, daJ3 jeder Bildpunkt in wenigstens zwei Unterbildpunkte 
unterteilt ist, in denen der Fliissiglcristall unterschiedliche 
Orientierungen aufweist und daJ3 wenigstens zwischen einem 
Polarisator und dem Fliissigkristall eine optisch biaxiale 
Verzogerungsschicht mit unterschiedlichen Brechungsindizes 
He/ T^af zur Kompensatiou von Blickwinkelabhangigkeiten 
optischer Eigenschaf ten der Flussigkristallanzeige, wie z. B. 
der Transmission und des Kontrasts, vorgesehen ist, wobei der 
Brechungsindex n^ in einer zur Normalen der 

Fliissigkristallzelle im wesentlichen parallelen Achse in der 
Verzogerungsschicht auftritt, Auf diese Weise lassen sich die 
Vorteile einer "Mehr-Domanen-Methode" mit den Vorziigen einer 
die Doppelbrechung in der Fliissigkristallzelle 
kompensierenden Schicht kombinieren. Aufgrund der optischen 
Zweiachsigkeit kann insbesondere das Brechungsverhalten der 
in der Fliissigkristallzelle gegeniiber der Substratoberf lache 
aufgestellen Fliissigkristallrandmolekiile in gewiinschter Weise 
ausgeglichen werden, wodurch eine besonders effektive 
Kompensation zu erzielen ist. Dabei ist zwar die 
grundsatzliche Orientierung der Fliissigkristallmolekiile zu 
beachten, eine um 180** entgegengesetzte Ausrichtung der 
Fliissigkristallrandmolekiile ist jedoch zulassig, was letzten 
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Endes die Einsatzmoglichkeit einer Verzogerungsschicht fiir 
unterschiedlich orientierte Unterbildpunkte erlaubt. Dariiber 
hinaus stellt die erf indungsgemaBe Verzogerungsschicht in 
Kombination mit dem "Mehr-Domanen-Verf ahren" , insbesondere 
bei Orientierung der Fliissigkristallmolekiile durch Belichten 
einer photoempf indlichen Schicht, eine preisgiinstige 
Alternative 2U vergleichweise ahnlich effektiven 
Kompensationsschichten (z. B. diskotische Verzogerungsf olien) 
dar . 

Um eine besonders effektive Kompensation der 
Blickwinkelabhangigkeiten zu erhalten, wird desweiteren 
vorgeschlagen, daJ3 die Brechungsindizes n^, n^, n^ der 
biaxialen Verzogerungsschicht so dimensioniert sind, daJ3 ^" 

n^ - Ho > 0 und n^ - n^ < 0 ist. 

Um einen vergleichsweise einfachen Aufbau der 
Fliissigkristallanzeige zu erhalten, wird auBerdem 
vorgeschlagen, daB die Verzogerungsschicht auf der 
Fliissigkristallzelle zwischen Polarisator und 
Fliissigkristallzelle angeordnet ist. 

Fiir einen besonders kompakten Aufbau ist vorteilhaft, wenn 
die Verzogerungsschicht in der Fliissigkristallzelle zwischen 
Fliissigkristall und Substrat angeordnet ist. 

Ein besonders einfacher und kompakter Aufbau ergibt sich, 
wenn das Substrat selbst eine Verzogerungsschicht bildet 
(Kunststoff substrat mit geeigneter Verzogerung) . 

Um eine hohe Symmetrie zu gewahrleisten , wird auBerdem 
vorgeschlagen, die Verzogerungsschicht beidseitig zwischen 
Fliissigkristall und Polarisatoren anzuordnen. 
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Bei einer zweiseitig angebrachten Verzogerungsschicht ist es 
vorteilhaft, wenn die Schicht folgende 
Dimensionierungsvorschrif ten erf iillt : 

70 nin < (n^ - n^) • d < 200 nin und - 200 nm < (n^ - n^,) , wobei 
d die Dicke der Verzogerungsschicht ist. Ist die 
Verzogerungsschicht nur einseitig vorhanden^ konnen ohne eine 
deutliche Verschlechterung des Kompensationsef f ektes im 
wesentlichen die gleichen in run angegebenen Werte eingesetzt 
werden . 

In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm werden als 
Verzogerungsschicht eine oder mehrere Kunstof f f olien 
eingesetzt. Beispielsweise kann eine Verzogerungsschicht aus 
einer unidirektional, jedoch nicht bis zur Sattigung 
gereckten Kunstof ffolie verwendet werden. Ebenfalls moglich 
ist der Einsatz einer Verzogerungsschicht aus einer 
Kunstof ffolie, die bidirektional gereckt ist. SchlieJilich ist 
eine Kombination aus ein oder mehreren einachsig positiven 
und ein oder mehreren einachsig negativen Folien moglich. 
Verzogerungsf olien haben den Vorteil, daJ3 sie in einfacher 
Weise aufgebracht, beispielsweise laminiert werden konnen. 

Die Verzogerungsschicht kann auch durch ein holographisches 
Element oder in Form eines Fliissigkristallpolymers realisiert 
werden . 

Insbesondere bevorzugt ist es, daJ3 in den Unterbildpunkten 
eines Bildpunkts der Fliissiglcristall derart orientiert ist, 
daB sich die Bliclcwinkelbereiche der einzelnen 
Unterbildpunkte zu einem hoher-symmetrischen 
Blickwinkelbereich erganzen. Bei einer TN- 
Fliissigkristallzelle mit Bildpunkten, die in zwei 
Unterbildpunkte unterteilt sind, kann dies dadurch erfolgen. 
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dafl die Anstellwinkel von Flussigkristallrandmolekulen der 
Unterbildpunkte auf dem Grundsiibstrat entgegengesetzt sind, 
daJ3 die Anstellwinkel der Flussigkristallrandmolekiile der 
Unterbildpunkte auf dem Decksubstrat entgegengesetzt sind, 
dafi die Anstellwinkel der Fliissigkristallrandmolekule der 
Unterbildpunkte auf beiden Substraten entgegengesetzt sind, 
daJ3 die Anstellwinkel der Fliissigkristallrandmolekule der 
Unterbildpunkte auf dem Grundsubstrat unterschiedlich grofi 
sind, 

daJ3 die Anstellwinkel der Fliissigkristallrandinolekiile der 
Unterbildpunkte auf dem Decksubstrat unterschiedlich groB 
sind, Oder 

daJ3 die Anstellwinkel der Fliissigkristallandmolekule der 
Unterbildpunkte aufgrund und Decksubstrat unterschiedlich 
groB sind. 

Dabei kann die Verdrillung der TN-Zelle zwischen 80 und 100 ^ 
betragen. 

Die Orientierung von Flussigmetallmolekiilen an den 
Substratoberf lachen kann durch mechanisches Reiben einer 
Orientierungsschicht erf olgen . 

In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird zur 
Orientierung der Flussigkristallmolekiile an den 
Substratoberf lachen eine f otoempf indliche Schicht eingesetzt, 
bei der die Vorzugsrichtung der Flussigkristallmolekiile durch 
einen Belichtungsvorgang bestimmt wird. 

Um einen hohen Kontrast zu erzielen, wird axiBerdem 
vorgeschlagen, dafi Grenzbereiche zwischen den 
Unterbildpunkten durch eine Maskierung abgedeckt werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm weist jeder Bildpunkt 
ein Schaltelement wie beispielsweise ein Diinnf ilm-Transistor , 
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eine Diinnf ilm-Diode oder eine Metall-Isolator-Metall-Diode 
auf . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfiihrungsf orm ist in jedem 
Bildpunkt ein Diinnschichttransistor und ein 
Speicherkondensator angeordnet, wobei wenigstens eine 
Elektrode des Speicherkondensators durch eine leitfahige 
lichtundurchlassige Schicht realisiert ist^ die den 
Grenzbereich zwischen den Unterbildpunkten abdeckt. Auf diese 
Weise wird bei gleichbleibender Apertur der 

Fliissigkristallanzeige eine Abdeckung fiir den Grenzbereich 
zwischen den Unterbildpunkten realisiert. 

Zeichnungen: 

Verschiedene Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
unter Angabe weiterer Vorteile und Einzelheiten naher 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer erf indungsgemaiSen 



Fliissigkristallanzeige, 



Fig. 2 



die Ausrichtung der Brechungsindizes in einer 
erf indungsgemaBen optisch zweiachsigen 
Verzogerungsf olie , 



Fig. 3 a u. b 



den schematischen Aufbau einer 



herkommlichen verdrillt nematischen (Twisted 
Nematic ) Fliissigkristallanzeige , 



Fig. 4 ein Modell zur Veranschaulichung der Koordinaten 
fiir die Bestimmung der Blickrichtung , 
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Fig. 5 die Darstellung der Blickwinkelabhangigkeit fiir 
Kontrast und Graustuf eninversion einer 
herkommlichen nematischen Fliissigkristallzelle , 

Fig. 6 a u. b. den Verlauf der Transmission in 
Abhangigkeit vom Neigungswinkel 0 fiir 
unterschiedliche Graustuf eneinstellungen. 

Fig. 7 die prinzipielle Ausrichtung der 

Flussigkristallrandmolekiile fiir einen in zwei 
Unterbildpunkte aufgeteilten Bildpunkt, 

Fig. 8 die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts und der 
Graustuf eninversion fiir eine Ausrichtung der 
Fliissigkristallmolekiile nach Fig. 7 ohne 
Ver zogerungsschicht , 

Fig. 9 die Blickwinkelabhangigkeit von Kontrast und 

Graustuf eninversion fiir eine Anordnung nach Fig. 7 
niit erf indungsgemaBer biaxialer 
Verzogerungsschicht , 

Fig. 10 die Orientierung der Fliissigkristallrandmolekiile 

auf Grund- und Decksubstrat bei einer Unterteilung 
des Bildpunktes in vier Unterbildpunkte, 

Fig. 11 das zu Fig. 10 gehorige Diagramm fiir die 
Blickwinkelabhangigkeit von Konstrast und 
Graustuf eninversion ohne Verzogerungsf olie und 

Fig. 12 das zu Fig. 10 gehorige Diagramm fiir die 
Blickwinkelabhangigkeit von Kontrast und 
Graustuf eninversion mit erf indungsgemaBer optisch 
biaxialer Verzogerungsschicht. 
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Beschreibuna der Ausf uhrungsbeispiele : 

Ausgangspunkt zur Beschreibung der Ausf xihrungsbeispiele ist, 
wie bereits in der Beschreibungseinleitung erwahnt, eine 
herkommliche, verdrillt nematische (Twisted Nematic) 
Fliissigkristallanzeige gemaB Fig. 3a und b. Zwischen zwei 
Glassubstraten 1, 2 befindet sich ein um 90*^ verdrillter 
Fliissigkristall^ dessen langliche Flussigkristallmolekiile 
durch Stabe 3 angedeutet sind. Auf den Glassubstraten ist 
jeweils ein Polarisator 4, 5 angebracht. Die transmissive 
Richtung der Polarisatoren (durch Doppelpfeil angedeutet) 
stimmt jeweils mit der Ausrichtung der Langsachse der 
Flussigkristallrandmolekiile iiberein, sie kann aber auch um 
90*^ dazu ausgerichtet sein^ In Fig. 3a ist der Spannungslose 
Zustand dargestellt bei dem eindringendes Licht (durch den 
breiten Pfeil symbolisiert ) aufgrund der Fliissigkristallhelix 
um 90** gedreht wird und danach den Polarisator 5 ungehindert 
verlassen kann. Die Zelle ist lichtdurchlassig und erscheint 
hell, Bei angelegter Spannung richten sich die 
Fills sigkristallmolekiile durch ihre dielektrische Anisotropie 
im elektrischen Feld aus, wodurch das von unten eindringende 
Licht (in Fig. 3b ebenfalls durch einen breiten Pfeil 
dargestellt) ungehindert die Fliissigkristallzelle durchlauft 
und daher am Polarisator 5 absorbiert wird. In diesem Zustand 
erscheint die Fliissigkristallzelle dunkel. 

Ein unerwiinschter Effekt bei Fliissigkristallzellen ist die 
BlickwinkelsLbhangigkeit , insbesondere von Graustufen und 
Kontrast. Zur Festlegung der Blickrichtung werden die in Fig. 
4 dargestellten Koordinaten eingefiihrt. Der in der 
Substratebene S liegende Winkel (j) soil von 0 bis 360^ laufen, 
wohingegen der Winkel 9 den Neigungswinkel aus der 
Fliissigkristallnormalen (z) angibt. Im Hinblick auf die 
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Figuren 5, 6a und 6b soil auf die Beschreibungseinleitung 
verwiesen werden. Verba sserungswur dig in Fig. 5 ist der langs 
und quer schraffierte Bereich einer herkommlichen TN-Zelle, 
der als geeigneter Blickwinkelbereich angesehen werden kann. 

Hierzu wird ein erf indungsgemaBer Aufbau einer 
Fliissigkristallanzeige gemaB Fig. 1 eingesetzt. Zwischen 
einem Grundsubstrat (GS) und einem Decksubstrat (DS) befindet 
sich ein Fliissigkristall , dessen Langsachsen der 
Fliissigkristallrandinolekule entsprechend der eingezeichneten 
Pfeilung auf dem Grund- bzw. Decksubstrat ausgerichtet sind. 
Auf der Ober- und Unterseite der durch Grund- und 
Decksubstrate gebildeten Fliissigkristallzelle ist jeweils 
eine Verzogerungsschicht VI, V2 angeordnet. Die 
auBerordentliche Achse (n^) in der Verzogerungsschicht wird 
jeweils durch Pfeile symbolisiert , wobei sie senkrecht zur 
Ausrichtung der Fliissigkristallmolekule am entsprechend 
benachbarten Substrat verlauf t { zur Lage der weiteren 
optischen Achsen in der Verzogerungsschicht s. Fig. 2|. 
SchlieBlich wird auf den Verzogerungsschichten VI und V2 ein 
Polfilter PI bzw. P2 angebracht, dessen absorbierende Achse 
jeweils parallel zur Ausrichtung der Fliissigkristallmolekule 
beim entsprechend benachbarten Substrat verlauft 
(gestrichelte Doppelpf eilung) . AuBer einer streng senkrechten 
bzw. parallelen Orientierung zwischen den angegebenen 
Richtungen kann jeweils fiir Grund- und Decksubstrat die 
Projektion der auBerordentlichen Achse der 

Fliissigkristallrandinolekule auf die Substratf lache mit der 
absorbierenden Achse des Polarisators einen Winkel von 0^ bis 
5^ einschlieBen und die auBerordentliche Achse der 
Verzogerungsschicht mit der absorbierenden Achse des 
Polarisators einen Winkel von 85** bis 90® einschlieBen, 

Erf indungsgemaB soil ein Bildpunkt gemaB Fig. 7 in 
Unterbildpunkte unterteilt werden, wobei benachbarte 
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Unterbildpunkte 6, 7 entsprechend der symbolisch angedeuteten 
Molekiillangsachsen 8 um 180^ entgegengesetzt orientiert sind. 
Eine derartige Orientierung ergibt einen im wesentlichen 
punktsymmetrischen Verlauf der Graustuf eninversion bzw. der 
Berandungslinie fiir eine Flache, in der ein Mindestkontrast 
nicht unterschritten wird (vgl. Fig. 8). Der Bereich in dem 
keine Graustuf eninversion auftritt wird in Fig. 8 durch die 
mit Kreuzen versehene Linie dargestellt, dagegen wird die 
Isokontrastkurve fiir einen Mindestkontrast von 10 durch 
quadratische Punkte festgelegt. 

Durch den zusatzlichen Einsatz einer erf indungsgemafien 
Verzogerungsf olie werden die Einzelbereiche aber insbesondere 
der Schnittbereich, in denen weder der Kontrast unter einen 
Mindestkontrast fallt noch eine Graustuf eninversion auftritt, 
deutlich vergroBert (vgl. hierzu Fig. 9). 

Eine noch bessere Ausgangssituation beziiglich der 
Blickwinkelabhangigkeit von Kontrast und Graustuf eninversion 
wird dadurch erzielt, daB ein Bildpunkt gemaB Fig. 10 in vier 
Unterbildpunkte aufgeteilt wird. Durch die in Fig. 10 
dargestellte Ausrichtung der Molekiillangsachsen 8 ergeben 
sich fiir alle vier Unterbildpunkte unterschiedliche 
Orientierungen des Fliissigkristalls . Dadurch wird die 
Syininetrie der Bliclcwinkelabhangigkeit von Kontrast und 
Graustuf eninversion noch etwas verbessert, eiber insbesondere 
die Schnittf lache , bei der der Kontrast nicht unter einen 
Mindestkontrast fallt bzw. keine Graustuf eninversion 
auftritt, stark vergroBert. Wird nun zusatzlich die 
erf indungsgemaBe optisch zweiachsige Verzogerungsf olie 
eingesetzt, ergibt sich ein nochmal deutlich verbessertes 
Verhalten im Hinblick auf Kontrast und Graustuf eninversion, 
wie iin Diagramm von Fig. 12 zum Ausdruck kommt. Bis zu einem 

Neigungswinkel 9 von ungefahr 65*^ fallt an keiner Stelle der 
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Kontrast unter einen Mindestkontrast , im Ausf iihrungsbeispiel 
ein Kontrast von 10. Ebenso findet bis zu einem 
Neigungswinkel 0 von ungefahr 65** unabhangig vom 
Betrachtungswinkel (}) keine Graustuf eninversion statt. 

Die erf indungsgemaJie biaxiale Verzogerungsf olie bietet somit 
die Moglichkeit Fliissigkristallanzeigen anzuf ertigen, die 
unter zusatzlicher Anwendung der "Mehr-Domanen-Methode" 
ausgezeichnete Blickwinkelabhangigkeiten moglich macht. 
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Patentanspriiche : 

1. Fliissigkristallanzeige mit mehreren Bildpunkten 
bestehend aus einer Flussigkristallzelle und Polarisatoren 
(4, 5), die an der Ober- und Unterseite der 
Flussigkristallzelle angeordnet sind, wobei die 
Flussiglcristallzelle zwei Substrate (1, 2) mit transparenten 
Elektroden und einen dazwischen eingeschlossenen 
Flussigkristall (3) umfaBt, dadurch gekennzeichnet , daJi jeder 
Bildpunkt in wenigstens zwei Unterbildpunkte ( 6 , 7 ) 
unterteilt ist, in denen der Flussigkristall unterschiedliche 
Orientierungen aufweist und daB wenigstens zwischen einem 
Polarisator (4, 5) und dem Flussigkristall (3) eine optisch 
biaxiale Verzogerungsschicht (VI, V2 ) mit unterschiedlichen 
Brechungsindizes n^, no, n,, zur Kompensation von 
Blickwinkelabhangigkeiten optischer Eigenschaf ten der 
Fliissigkristallanzeige, wie z.B. der Transmission und des 
Kontrastes vorgesehen ist, wobei der Brechungsindex n^ in 
einer zur Normalen der Flussigkristallzelle im wesentlichen 
parallelen Achse in der Verzogerungsschicht auftritt. 

2. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 bei den Brechungsindizes ne, tIq, n^ der 
biaxialen Verzogerungsschicht - > 0 und - no < 0 ist. 

3. Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die 

Verzogerungsschicht auf der Fliissigkristallzelle zwischen 
Polarisator (4, 5) und Fliissigkristallzelle angeordnet ist. 

4. Fliissigkristallzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Verzogerungsschicht in der Fliissigkristallzelle zwischen 
Fliissigkristall (3) und Substrat (1/ 2) angeordnet ist. 
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5, Flussigkristallzelle nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJ5 die 

Verzogerungsschicht beidseitig zwischen Fliissigkristall (3) 
and Polarisatoren (4, 5) angeordnet ist. 

6. Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB bei einer zweiseitig 
angebrachten Verzogerungsschicht die Verzogerungsschicht 
folgende Eigenschaf ten aufweist: 70 nin < (n^-no) * d < 200 nm 
und -200 nm < {n^ - no) * d < 0, wobei d die Dicke der 
Verzogerungsschicht ist . 

7 • Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 6 , dadurch 
gekennzeichnet , daB bei einseitig angebrachter 
Verzogerungsschicht die in Nanometer angegegebenen Werte im 
we sent lichen unverandert sind, 

8 . Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJ3 als 
Verzogerungsschicht eine oder mehrere Kunststof f olien 
einsetzbar sind» 

9. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet^ daJ3 als Verzogerungsschicht eine 
unidirektional , jedoch nicht bis zur Sattigung gereckte 
Kunststof ffolie vorgesehen ist. 

10. Fliissigkristallanzeige nach Anspruch 8^ dadurch 
gekennzeichnet , daJ5 die Verzogerungsschicht eine 
bidirektional gereckte Kunststof ffolie ist. 

11. Fliissigkristallanzeige nach einem der Anspriiche 8 bis 
10, dadurch gekennzeichnet , daJi die Verzogerungsschicht durch 
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eine Kombination aus ein oder mehreren einachsig positiven 
und ein oder mehreren einachsig negativen Folien realisiert 
ist . 

12. Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die 
Verzogerungsschicht durch ein holographisches Element 
realisiert ist . 

13. Fliissiglcristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspruche^ dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 

Verzogerungsschicht in Form eines Fliissigkristallpolymers 
realisiert ist. 

14. Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 in den 

Unterbildpunkten eines Bildpunktes der Flussigkristall derart 
unterschiedlich orientiert ist, daJ3 sich die 

Blickwinkelbereiche der einzelnen Unterbildpunkte zu einem im 
wesentlichen punktsymmetrischen Blickwinkelbereich erganzen. 

15 . Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Fliissigkristallzelle eine TN-Zelle ist, bei der die 
Verdrillung 80*^ bis 100^ betragt. 

16. Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 zur Orientierung von 
Fliissigkristallmolekiilen an der Substratoberf lache eine 

f otoempf indliche Schicht einsetzbar ist, bei der die 
Vorzugsrichtung von daran angelagerten 

Fliissigkristallmolekiilen durch einen Belichtungsvorgang 
bestimmbar ist. 
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17, Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJ3 Grenzbereiche zwischen 
den Unterbildpunkten durch eine Maskierung abgedeckt sind. 

18, Fliissigkristallanzeige nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daJ3 jeder Bildpunkt ein 
Schaltelement auf weist • 

19, Fliissigkristallanzeige nach einem vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dai3 jeder Bildpunkt einen 
Diinnschichttransistor und einen Speicherkondensator auf weist, 
wobei wenigstens eine Elektrode des Speicherkondensators 
durch eine leitfahige lichtundurchlassige Schicht realisiert 
ist^ die den Grenzbereich zwischen den Unterbildpunkten 
abdeckt . : 
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